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Frisch and Neubauer 1989
Terranes related to the opening Palaeotethys
Early Palaeozoic metamorphic terranes
Remnants of Early Palaeozoic oceans
Early Palaeozoic arc volcanics
100km
  "     #  !  
 ( $" , =  > C40	9E9* " 
   , ) "41*  % + 
#       " #   -,
(  "   #  6 
 
         #  
( 0    
     
 K    , % + " 
""( 0     # % +
 " C40! 1   " 
    #     )(
  C40	 1  % +
 " ( 3    " # 
% *  "   '* #  ! 
 "   C40 =  >* 	9E91(

 -  #    + "
 C40 !1 ,    ! #",4(
 = $ #; " 8" #
2
  *  "    
 "  "    (   
   " # =  >
C40	9E91 #"  %    
  C40>  ( 	9991   #"
# "" "     
C40=( 
1* ,   C401  , +  
"  )*   
4*         
  0 C40 ,1;  C401 *  
   "" "* 
* " $" # ""
"  ,  # $" > 
+ ""   $" * ,
 C40   1 % +  )*
   3   
3 (
$)*  /  " 
C40G* * * 1 #
, ,   !    
  ! #",4 C40=( D1 * ,
4  " #   -, * 
      #"  
 #    ! #",4
C40 =( :;  " 	99E1( 0 ##   
  #  "  
"   #"    , 
#" ! "   %(
$" "
0  -, "   $ 
" "    #   
 >+ ( /
# # C40 G##" 	99	* <+
	99
* @ 	99:;   
1*  
     $" #" #
-, C40(( ,  ( 	99D1(  # #
   " #  >+
C40-  04 	991*    
"    #  $" 
C408, 	99F; 04  ( 	991* , 
"       # /
C40-,  ( 	99C1(
J,  < C40	9:E1* $?  K
C40	9E1*  J C40	9E1   ! 
#"  #" + % # 84*
  "   "    #
 C40((   4 	9ED; 4 
vv
vv
oceanic crust
basic volcanites
granitoids
acidic volcanites
detrital
sediments
OCEANS
opening
Intra - AlpineA r m o r i c aAvalonia
Rheic
Iapetus
Palaeotethys
ocean
435
445
480
400
500
550
600
450
rift
drift
drift
Iberia Saxoth. Boh.M.
collision collision
Ma
vvvv
vv vvvvv
vv
vvvv
vvvv
vvv
vvv
vv
rift vvvv
vvvv
vvv
  # $" " 
#   ""
   ##  
-, "
3
 	9ED1( /     #    
 "'  #   " ,
   ,    ""
" C40 #$" 1*  #
,   , $" "
  >+  % +  
"     & # '
( 0   # " 
4   -, " C40> 
 	991 '   " 
, ' ,   ( 2 
""   "     
       ,
#",4 # -,  C40 ,1( 
   "*     "
,  +   * 2
" "#  "# 4*   #
"I$" " C40 
- 	9991( K    ##
 "*  "   +
  #" $"I #
  " ( $"  ,
 #"  " C40<"  > 
 	99; <"  ( 	99C* 	99C; G 
( 	99:; ,+  ( 
1(  $" "
  #  #,    K  $ 
  C40- 	99D1*   - 
#  %' " C40-  ( 	9EE1* 
8 $"' C40  0" 	9EF; J
	9E91  +   C400?  ( 	99D1 #
  "*   6 "7
   + #  K  C40<"
 ( 	9991*    #  
" C40  ( 	99:1*    %
 C40> 	99	;  L 	99
; 0M 	9991(
"I>  C40(( 2  >N 	99; 8M"
	99C;   ( 	99:1 #" $" 3 
!   "   
 8" # C40G  HM 
1* 
>K / C40=O+ O+  ( 	99E1  #"
K  C40>   	99C1( = #
$"     C40PM" 	9991
, , ' #  " , "
   $(
% + " I 
  ,     #
 + "  # 2 
, -, C40K" 	99:1*  " 
      " #
C40   	99;   ( 	991* 
  3  " C402Q  L
	991( /  % $"  C40H 
,  ( 	99
1*  " 
 "    ,
DR #  )(  #   
"   #   "
 C40$& ?  ( 	99
1*  " 
 ,  #  " "
  -, #"   $"( /
#*  " " *   " 
"  # ",4* " 
*  #, )+* *  "
*  , 4,   $ /
"*     > *  
#"   " C40(( %' #*
 *  " 	99E;  "
 #   "* <"  ( 	9991*
   C402" 	99E1*    
  , # * >+ 
$"  #"  '
" C40(( 8"  ( 	99F1* , 
     C40+  (
	9991*  ,  '"   
  "  # ; ,* 
   #"    
 '( $"  " "
   ""  # 
! " *     # " 
  ""  "   
  " * , "  
 "  "" ( 3
  *  #  # 
 " #  ( 0 "
     -, #"* 
"   "     
    #  C40(( = 
 	9E:1*  "     " 
  )   " # $" 
 # +( %' 3  # "
" #   -, # C40> 
2# 	99;  	99C1 " ' "
#    '  C402 
"  8" 	99F1*   " "#
C40  ( 	9991*       
"" " C40(( " 	99C* 	99E1( = 
 # #"   # , +
""   !   "" 
 4 C40(( ,+,* G  ( 	9991 
 ,   ""  #" 
  C403* -   	9EE1
 %  C40* -,4+; +
 GM 	99	1(
/  "    $"  #
# C40 1    #  #
 "( ="  2 "  
3 ##  #  "
,      ( 2
"    $"  
C40G 	9E9;  L 	99
;   (
	99:;   - 	999; $  ( 
;
$,  ( 
; =O+ O+  ( 
1
#"   #  " , 
>+     ' # # 
#  "   -, "(
0 # ,  "    #"
4
" ) #     #  
$" "#I"# "'   
$"  #   C40? 	9E:1 
 ! + #  ' " C40G(
H"+  (* "1*    #,
 ## "" "'  
8" "# C40=  ( 	99E; "  (
	99E; 4  ( 	99E; K  ( 	99E;
HM  ( 
1(  "    =
$ # C40 	99	1*  '   /
"  C40=O+ O+  ( 	99E; 3 
Q+ $ 	99E;   ( 	999;   (
	9991*      #  C40$" 
  ( 	991( G,*    ' 
 # $" 3   "  
   "  67 #  
 # 6$"7  6 7 "
 C40"1 * * "
 "    3I
 #     " ) #
  0(
$"   -, 
="  >+   3  
" #  #" -,* 4 
#    "  C40=( D1
, * "    -,
"  #   * #"
 " ,   " #  " 
   -, "( 0 # 
"   # /  #
    #  # / (
  # " "   
"" # "$"  
*    #" #  
 "      
# # (    # > 
+  "   -,  C40
1  " C40(( / =O+ O+
 ( 	999; 8" # J#  ( 	999*
HM  ( 
; ' " 2 
"  ( 
;    > 	99	; 
L 	99
;   ( 	99:1*   
# ,  + "  
4*   #" # $" "
   # +* "  # 
-, "( 0  # #*
   4  *  , #
* , " $"  
*   ""  # ,
 C40  ( 	9991 ,   #
 #  ( $" 
" #"  - C408 	991  
 C40  ( 	99:1(  #  *
   $"  C40K 1  
! + C40' +1*  
   #    C40 
#   "   
1*    #"  #
 "    "  "  #
6"7 #   ""  #
 ! " *   #"
 #    #   
(   + " # %  
+   C40  2* $ 3;
3Q+ $ 	99E1      
  #   ( /*
H  -4 C40	9991   4
 #    '" 
#   "' #  S #
 #" $ 3* #"  # 
 (
 3  4, #"  
   "    & 
 " ( <  3
4  #  C40EF * !   ( 	99E;
% * EICF * "  ( 	99:1* 
 #   * " # 
"""    >K  C40=( ; 
J  ( 	99F; 3Q+ $ 	99E; = 
+ +  ( 	999;   ( 
; ! 
!)  < 
1*   = $
# C40   	99D1    
#  ' " C402"  (
	99E1(   #   
    #   , 
  4 # % + *  
 #  3  *   
 #    # 
      #"   
 # (
 #  
<     #  C40((
#     # /1* "
  ""  C40((  $"*
FEIF: ; >+* FFIF ; $" 
3* FIE 1*   4 ## #"
-, C40#" #  * $" 3 
* FIE 1* "  
   #    #
)    C40=( D1  " # 
&  -,  4( 
3     4 #"
       C40=( * F1*  
   C400"  ( 	99; H 
( 	99:1*  G" " C40-  8
	9991*    C40G##  ( 	99E1*
  #" " 2 $" *  
 #   * ,  " #
8* >*   0  " "+ " "
 " C40 "  ( 	9991*  2
+  % +  "
C40(( 8 	99; " 	99C; @  ( 	99:1
5
  $  # $" 
3  
"""
6
, " "+   "
"  , (     
* , "   #" " 
 #   "* ,  "+
" "  "   "
    #  " (
$"  "* 2"  ( C40
1
,  $"  " #  ' 
 +    #  
 * , 3 "  
# #   "( / " 
C40   	9E91*  $" 3
 #,*  " ,*   # 
   C40=( C1( 2  #
$"  C40 ?  ( 	9EE*
S  ( 	99C; >K /* %1 "
 #  *  $"  #
" 4  "" " C40
-  ( 	99	* 8  ( 	99C; 3 
  ( 
;  >  $
	99F1 "  #"   4  C40 
>K /;  J  ( 	99F1( %)* 
 $" 3   C40((
3+* " 	999; * 2 	99C;
%' "#* K 	99:1*   
 4 ""      
$" 3  "  C40
 ( 	99:; "  ( 	99E1* ,   
    C40TF 1
 "    4 " " 
*    #     
 ( K    UB>
" C40  ( 	9E1*   # 3 
        # # !- 
  (
 $"  # "
0  # $" 3  "
* 3 #    # $" 
 3    ) # 
' #    +  #
 -, "( 0  #  "
3     ! + 
 C40=( F1  "  *  
*   ) #     
 C40" 	9::; %  ( 	9E:; 8 	99F;
3  ( 	99;   ( 	99F; G  (
	999; 3V8  ( 	99:1( 3  #  
 C40=( * , #1* #  C40>"
 ( 	99E*   ; -  ( 	9EE;
3V8  HM 	9991  ,  ' 
""" C40 	99
* 	99D; HM+ $ 
+  ( 	99:; 3 * 8 	99;
3V8  ( 	99:; J  ( 	99:; K 
( 	999;  #"* "  =+ 	99E1
V
V V
V
V
V
V
V V
V V
V V
V
~
~
~ ~
V
100 km
MR
DM
GP
Am
Sil
TS
EB
Ca
DB
Se
Gr
We
Oe
Sch
Sa
Ko
Gle
Nö
Bo
Mu
St
GrP
Si
Tau
Aar
Ver
GoAr
MBBell
Ad
L
Lig
ZH
Pel
Arg
ML
SB
Va
Ac Su
Ta
Iv
Ve
Penninic
Helvetic
Southalpine
Austroalpine
Early Ordovician metamorphism or migmatites
Early Ordovician eclogites
~
Early Ordovician granitoids
Late Ordovician acidic volcanicsV
  % < # 3    
" I    &( - 
##  #  # "" "  
 "*    ,  3 ""*
,  3      
 #   ( G "  
"#; # ;    "#; $ ##
 #   "#* "  8I-
; % - "#; & 2; "  8;
&  2;  "; ' 0 ,, ; (
!" "; ( $#   ! (
    ; &$ ##    2 
  C40, 3  *  ""( ( *
-1; " ( 8 ; ' ;  0"; (
! ; ) J GW(   
";  $"; % -";  ##   
<  ; *" % 8 ; %  -"; % -
; % - ; % -+ +; + / 
J; , H;   ; '  ; 
3+;  ";   ; 
 "; 	  
" 0; ( ! ; - K ( 
 " 8+; " <( 8; + / +; . >M;
,- H,4; , H ;   +
7
 #    #"   " 
        " 
C40(( - "#* FI
 * 3  ( 	99
C:  :F   # "  " 
"" # # 1( $" 
( C40	991    #" $" # 
 3   " # ( 0
  #   # 
 " "  #"   
       
 ( K    " #
$" * >+  * 
2 +  % + " 
 *  3   
  3  +* ,   
" , ""  -,  
3 C40=( :* E1(
3   
"   C40$  
	9991* "  C40>  (
	99:; 04  " 	99C1  #  
 C40G  ( 	99C;  	99D;   (
	999; ?  ( 	9991 #  / 
  "( 0 , " # / 
+*   % 3*  #
 # * ,   -,
    , $ #
C40G  ( 	99C; $4 
1*   
 C40>  ( 	99:1( $ #
$+ #        
 #    C40 	99D;   ( 	9991
*   " " *  "
 "'"" #   #  # 
"* "  # "*    
 C40(( ' "; 2" 	9991(
" *   , +
    % *    
 " , + " C4024 
G 	99D1 ,  , " "
 C40M 	99:* 	99:; M 
G 	99D; M  G 
1*  
  # "   2 3
C40>   " 	99D; >  
	99D;   ( 	991(   2 3*
"       " #
3  C40(( G"" 	999; 2 
"  ( 	9991( /   #   # 
 #  "   " 
 /  4 #,  "  
   (
 		 
 

<" #" -,     
3 C400; 0  ( 	99E1* $
C40' "* F ; =( D; 2"
 ( 	99E1*    3 C40
"* 2* DF ; =( D; "#
	99C1 ,   0 # ( " 
  # *  " *
  # " # " # -,  
  4   3 
* #    #  "
" C40"# 	99C1   "& " %
  C40  ( 	991(
"# C40	99C1   G 0 "*
  4 " #  4* 
   *   *  
 "*  /  "  " 
     ( 0
 #    #"  
-, "  "# C40
1* 
"#   C40	99C1*     
 #  0   %  #
 /  "     
 (     
#" -,*  !  , 
  &'  < # % +   
 -, " C40"   
=( :1(  % 3  C40=( :1 ,  
 #  " #   #  
( 8   & =( :81 ,   " 
""    3     
 # 
8
  " # -,   
#  " #  0( $ 
)*      # 
     4 "  
  # ! "  %
C40=( :1*    "  # " 
 "    #  #" #
   3(
0     
 "      
,  - #, 4 C4004 
" 	99; 04  " 	9991  
 C401 &( 0 % 3 
 C409 1 &     
 C R>*  E R%*  2 
C40
 1 &       
 	 R>*  
F R%( 0 " 
  # 8  #" 04  ( C40	991
#  G  "   #" !
 ! C40	99D1*  # ( 0 
# -,      
#" H,&4 C40	99C1     #  
( 0 8     #
 #   (
   # 3  % < #
*  " #  G  ,  
,  #" -, " 
 #  0(   
  ## #" " 
#  " 0 " C400; 0 
( 	99E1* ,   # "
   #" -,( 0  #
 G 0* ,   #  " 
 * "   "# 4, 
 "    #" - 
,( /# , "   #  0  
  (  2 #  ! 
 "   
-, "  
% 3 C409 1*
"# #" "# C40
1*
,    # 
  (  
 & C40
 1*
"# #" "# C40
1*
,    #
 # 0( 8 
  /;  ;
)$ J4(  
 "( $"
  ;  $ 
" ((;  G; &$
2;  ;
 3 ;   
;   ; 
'(  ,
H4" 0;  
0"( -,   
; # ;  +; 
";  ; /
); 
 $; 
< G;   
;  /; , H 
; & 2 0;   
;  "; 
& &;  0; 
 0"
9
4  *  " #   
     "#  ##   
4  #  ,    
    * # '"( / 
    #  0  
C40"# 
1; ,*   
 "   #  # 
,     # " 
4,( K   " # -,  
"   "&  #*  
4; *  " % G 0; 
#  = % G ( K "  
     #    
  -, # " ' C408I1
"    ( 0*   
  ) ##* "" #   
     % < " 
  #"     
"I 0"I0" 4  , 
 0"I $ 4 C40U  > 	99C1 
  L  $ 4  C40
 J 	9991( 0 # ' 4 C40 
 1 #,    4 #   
0 "      
 4  (   ,  # 
  ,     
"    #  H 
4    " #  H4 
C40M  >V 	99C1(  , 
,    "    
"  0 "    
( 0    ##  
 $ 4   #  / 4
C40   L  $ 4 ;
  J 	999; = 	99:1   
 + ,,    04 C40-M 
S  H+ 	9991(

 
 
 
	
  


K ""    "  
* , *  # ! 
"*     " #  ! 
  #  ! "   
   -, "( 0,  
 
	(	"# C40
1 #   # $ 
" " 4 #" 8   
8      # 
"   % 3 ,* 
  3*  ,  -,
" C40 1( / # 
, -,   4 ## # 
G   #" #  0
  4  (

(	/   "      
 #  $" ( " 
    " 
,   , -, C40$ 
" *   1* ,
"  " #  $" " 4
C40' 84  ( 	99E* 	999; @  (
	9991     ! "
Baltica Gondwana
 RheicProtoTethys
PalaeoTethys
490 Ma
470 Ma
orogenic event
480-470 Ma
450 Ma
granitoids
435 Ma
volcanics
Avalonia
Hun
Terrane
Cadomia
Laurussia
  ) $  " 
   
  ,
8  -, 
 % +( 0
G  
#"  3  
 " # "
  #" 8 
    " 
 $" "
C40#"  
# 1* % +
  C401* 
   ,*
,  -, " 
(0  #   
   " 
 G  #"
-,( 0  4
   ' # 4 
 #  
  4 #   
    ,
"   #"
# 
10
    #"  -,
" C406% "7; $& ?  (
	99
1( /   *   
     #" 8I(
   $" C40F 1    
 C40 1 ""  "" 
 * "  ) # 
 '  " # #
 (    "* 
  *  #" #  
     #  
( 0 " #   ##  
 -, "   "
    * #" 3 * 
/   S #( 0 ) 
  ,     
   *  #  '  
  #  C40(( * - # $ 
;  	9EC1* " ,    #
% $"    -,
4( 0  ## #     # 
#  "     
  #"    " 
   4*  #"  )  
* ,    "  #
  #   * "  
   "  *  "  
   "(  4  " 
       > C40	9E91*
2"  ( C40	99E1  J#  ( C40	9991(
0 4  #  #"  2
>+    3  
' ,    4   " #
 ! 4   -, "(
 #       # 
>+  "   
#   2 $"*    #
 ( / #   
#,    ( K  " 
""   #    
 C40(( $"  * / 
01   -, "*  "& ## 
 #  ,    " 
  "  #  #
4 ## #    % 3
C40=( D* :* E1(
0  #  #  "
     # 
   " #  #  "  
 0 "  ;   ,
4 ,    "    
#" +  ,( 0 )  
 #  #" +   " 
" #     ,
-,    3   
( 0     "'  
 #*  6> " 07
C40% ; =  > 	9E91  6G
7 C40"# 	99C1( / " 
C40#" -,1 " 4* 
,*  *   #    
  *  " * *   #
 *      "  
 4( /      
  ,  ## "*
 "   "*  
  #  C40=( :1    
(   #  3   
 "   /  "* , "
   8" "# C40$" 
3 +  # ; 3V8 
HM 	9991*  )    , 
" 0 " C400  ( 	99E1 
" ,  " , 
 #"  "  *   
" # 8" "#   / 
    # *   
 *  #  < ,  
   " ,   "
  "" #  ( 0  #
% 3   * " 
" # 4 *   " ,
4 &   #    4 ##
# (
0  #  # G "  
        
 #  C40=( D* :1*    +  
       
   #    #  
 C40  =  ( 	99E1* #  3 
 "" C40=( :* E1( 0 ""
,     #   " 
 #  "   #  0 ,
   #  $" 
 )    C40E 1 #
 #"   4 #, 
 # +   4 #  "
( 0  #    #  
,    "  # 
  C40J  ( 	9EF1    
 ,  "& #" +    
  #  ' H4"I0"I $
( /     4 ## #  
    #  "   
 " C40(( $"* /  0 
1 " ##*   #,  
   ) #   #
#  +  ' "*  
#  "    #
-, " C40  ( 	99
; 0
	9991(
0 "  #  3 ""
 +     # *
  " #" # 
,        "
# -,( 0     
 #"  0  C40 L  ( 	99:1
 "  #"   %'
11
# C40)  ( 	9E91*   # $
" C40(( <  ( 	9ED;   
  2 	9E
1(  #  
   +   " #  >
-" $ *     " 
     #  
" C40  8 	99D; "
  	99C* 	99C; J  ( 	99:1*   
"   "     
 #  G  C40=( :* E1( 0
  0    %
< "  ,   4   
 -, " C40"#  ( 	99	; "#

1( = " C40M 	99:* 	99:;
M 	99D; M  G 
1   
"  C408  ( 	99F; N+  (
	99:; 0  ( 	99E; 04  ( 	99; 04 
% 	99E1   " #  G  
 , 2( /    >
 2# C40	991 "   , 3
  6#  #  0 / 7*
       
 C40   C40	991 "  
 "    #    #
 "   " #   - 
, #(
<##  , " # " #
    (  C40	9EC1 
 C40	99C1   " # -,
, 2* , 0  ( C40	99E1* 
 " *   " #  
 "   # *  
 ,    # 
C40M 	99D1*   "    
 ,  "# " #  G 
  " C40#"   
-(( "#  (* "1(
$   #  ! 
#  ## "    ! 
 " C40=( D1*   "   
" #    
"* 4    #"   
   -, "( 0 " #
$" "* >+  $"
 " *  3 
     #  G  
     3  #
  ( 2  #  *
#  = $ #  #" >K / 
    "( 0 *  
+    #   0 ,  
  G   #" -,  2
 "*     '
"     # " ((  
) #  !     
 C40-(( "#  (* "1*  
 +  ,  2+
"*        
 +*    <  "
,  2 "*   -,  
  ( 0 "  
#  G       
 <  " C40 #  " -"
$ 1(
   "   
  " # "
#"  #  "  
*      
      
% + "( /" #"  4
   4*  , ,    " 
 # #   * , 
    " 
#"  ,( 2  4,   
 #  3  * 
  " # "" 4 
#   # " 4* 
#   "" 4*   (
*  K  4 K( =4 C40-1* <(
G C40H1* %( G C40S1* ( HM
C40+1* @( 2" C40<1* (  C40-1* <(
> C401* =(   (  C401* ( 
C40-,1*  G+ H+ #    
"  " ( (  C401* (
 C4031* 8(  C401  G(( M
C40!1  4 #   ,   "
 ,      ## #
(
 
 * < -*  * <+ - =* -++
$ * + $ *   C40	9991 %
3    - C40>K 1 
#" @I    "  #  3 $" 
'( %   2 	CF
	DI

E
 * 8 -*  @ C40	99F1 8  
  +I% +   
$  # ,+( 0 > F  C40
/1	F
 @* 8 0 C40	99D1 0 8M 3,
 #   % !    
$ % !( -  E
:FIEE
 * -++  0 *  *  *  
+ $ *  * <+ - = C40	9991 0
 #   $  C403 $"'* >K
/ #1  #      
,   ! ( %@-	  " 
		
  C40	9:1 3   #  - # C40$
* ,+1( % - G CD
9ID
8 !* 04 0G* 0 * ## G$ C40	99F1 " 
     # %
  +( / <" <* =4 K* K
H C401  "  #    %(
* 8 G >, U4*  FC:IF:E
8  C40	99:1 <?""" ? "?+X)   Y
) V%   V#)  > Z
   ?" # '
"      V#)
  ?( $     D
C9DI:
8#? $* -" * ? * < =*  * -
* =' $* -"  C40	99:1 >   #
<"W C40::D1
12
84 J*  G* =4 K* N# * K"" H C40	99E1
% +  # -,   
 " # 8  #" H  # 
"  # (  @ $( - 
 

		I
	

84 J*  G* =4 K* N# * K"" H C40	9991
  #  0 %  + ,
#" ,    ( 0 >
99CIC	
8 =* HM+ @* 0M -* G4 - C40	99C1 * 
 " # #  "" #
   [+  "(  
FE	:	I	9C
8 * 2  C40	99:1 -X V\ ?+X)
#?     ! "? ? 
 @I  "?  V C40  *
=1( $    D
FED9IE
8 - C40	991 0  2 3 "" 
#  - 0 "# C40$ 1 #" 2, 
  4    ( ,+
   :E: 	
8 - C40	99F1  !  #  + "#
4 #"  G " #  $ ( % 
 :F: :
8M" $3 C40	99C1    +  # 
2"  C40$ , 1  "*  
   * <* %0G
JS
8  C40	991 " %,4  @ 
 C4084* 441
 ( <* = 	E 
8 * - 3 %* <   C40	9E	1 $"*
 #    #  6  27  
 C40 /I0* ,+1(   /
  DE	9	I
F
8 *  * 3 =*  G C40	9EC1 
 @I "  +    
 # +  #"  ! 4   $ 
 ( %   2 :EDD9IDF
8,  C40	99F1 0  " "  #
 " " #  $"  C40=1  
 #    "   ,
    #  " (
-? = DDI


8" 8* 2" @*  * S 0 C40	99F1 <
" %,4 " @  0 < 
 4( J - K 
D:
9I:9
8 =* "   C40	991 @I  #  
+ ""     8 $
#* K ( ,+    :F	I
F	F
8 =* < G* ) *  * 0?  C40	99C1 0
F   0 "  ,     
   K   C40K* ,+1(
%   EFCFIF:F
$" 2* $ *   * - * " -*
3 -*  $ C40	991 0     
 C40/1( -"  :D	I:
$ =* G %* 0 K C40
1 J   > 
 " " #  #"  84
=* -"  #  $" "" ( /
 %  EE:9	IE

$ 2*   C40	9991 3     
"      C40
31   '"( 0 > 		:DI:E
$4 2 C40
1 0 % +  # %(
 -  2 	F:	I	
$? * K % C40	9E1 2VW "( / -
$ 
C  $C
9IF
$& ? * < =* -  C40	99
1  
  "  #  -,  
 "   $"( 0 > CF:ICC:
$, L-* = *  !* K * G -
C40
1 0 4 2+ $"' " #   
  + ,( / !I
"   #  @ + "(
8" 0 	FECIE9
<" <* > = C40	991 $" D9 
   #  " #"  %
(  -  2 	F	F9	IF9E
<" <* =4 K* K H C401 C40	99F1  "
 #    %( * 8 G 
 >, U4
<" <* > =* =+ G*  ! C40	99C1 ! 
   "  #   $ 
   #" D9 ( 0 
 
9			I	DF
<" <* > =* =+ G* S K*  <* 
 C40	99C1 0"  #   
 $  #" D9  " 
, 4 ( % - G E9
DI

:
<+ K< C40	99
1 3  + # "  
 >+   4 # 2( - 
" 0 

D:I
	
<" * $" * $ 2* = * - 2
C40	9991   """ #  / + #
 K ( ,+    :9
DID9
< * 2 *   C40	9ED1 < @I 
+  V?   8 C40G * =1   
?)  V? ?   V%  
( %   2 C
DEFID9
% =* > =*  H C40	9E:1 0 $
   %   ,( / =S GK* -
*  = C401  !  !   
  " ( #* 8*
	C9I	E
 
% * 2 -* GM * = =* " * H
 C40	9991 @I G/  #   4 # 
0 K, C401  "  4  #*
 ,   &  ] 0 >
99:9
=O+ O+ * -?+  *  -* 4
% C40	99E1 -  " #   
  C40 1    
$"   # , /( $ 
%  DF	I	F
=O+ O+ * -?+  *  -* 0
> C40	9991 $   2, + 4 #"
>K /  #"   @I  # 
+(  -  2 	FC	CFI	CE
=O+ O+ * -?+  *  -* 0
> C40
1 >,    +I% +
 # >K /  #" @I  +
 "  	
	EFI
C
= G C40	99:1 0   "*  ! 
"   #     
 +   )(   % 
	FFDIC
= =* L  *  $*  G C40	99E1 0 
   ,    " 
 #   ]  @( $ -


I
F
=  C40	9E:1 -*    
 @  -   H 
( <* @ 8
=4 K*  * G4 !* 34 3* 0 < C401
C40
1 3  )#  " 
 !  # $ %( -  2 
 	:9	IFC
= -*   C40	9E:1 P  =  
 #  @4"" " - 
0( J - K 	FCFICE
13
= -* > >* = /* = = C40	99E1 >,
G/ +  #  #"  
 #  8" # C402, 1(  @
$ - 

F	I
F

= K* > = C40	9E91     
+    ( -  "  

D9	I	
- *  > C40	9EE1     
/ 2 C400 2*  /1( % - G
E	FC:IF::
- < C40	99D1 0    #  
 #  $   ,( /  " *
> = C401 0  +    (
* 8 G >, U4*  9DI		:
- <* L * $" K* K" /* -S#
 C40	9EE1  +   * $
 #  - # C40$ * ,+1(
,+    CEEFI9
- * 8 = C40	9991 2  # """  
G" ,   "  #"
 3 0  " C4024* >K
/1( ,+    :9D99I	E
-MS U* H+ GK C40	9991 +  
    0* 04( / 0 * H
=* ,  C401 / - $  
" /-$ 
	 > -,  + 
      "* 		I	D*
>  C40) @ 1
-++ $ * + $O *  * <+ - 
 =*  * < - C40	9991  
#  "  #  3 $"' C40>K 1(
 $# 		D
-, * G * K 0 C40	99C1 K  #  # 
 #" 4  / ] -

	CDI	CC
- =* 2? * =  C40	99	1 <   $" 
 "     C40!* + ^ 
 "W  @I  + V  
+    #^( $   
D	D
D9I

- =* 8 *  0* 2 * - 
C40	99E1 -? @I G/  /<0/  + 
  +    ( 	: 09E
8  !"*  	

- * 04 0G C40	991  # #  
   "  + "
  " "( - 

	
DI	
C
G""" H C40	9E	1 / @
"  " 0 $" 0    0#*
S( " / -  @  D
:DID
G"" > C40	9991 @ 3   
 "    > -, " 
(  @ $ - D			I		
G * <" <* > = C40	99:1 D9 
#  , " #" @    
% *   # $"   
 ! ( -  ECC9IE
G * =+ 2* G =*  8* J  C40	9991
   '" #   
C40/  * /  ,+1( 0
	E		FI		::
G *  * H  C40	9991 <" " 
  #   ""     
        ,+,
C40! 8* -"1( /  %  EE9IF9
G <0* > $* K" G C40	99C1 0  
 #  3 /    
 # #  " (  
 "  	
	
9:ID	

G / C40	9E91 " * $" 
*  !     $ 84
( - 	:9FI9E
G %* HM  C40
1 , # >   
'   +  #"   !
"    8" #  
  -  2  
	:9		DI	D
G##" = C40	99	1 <  4 # 2  - 
,  ]  
F
	9I		

G4 -* 0M * 2" $* 8 =* H *
, * 0 * $  C40	99:1  
 ""   #   
""  ""  #  ,  
 [+ 8" C40H* 01( ,+  
   ::
99ID	
G <* 24  C40	99D1 < $"  
, H  C40[/1  
* * -"  J4"(
 - 8 	DCDF	ID:
G## K<* 8M" * H <* $ $*  
C40	99E1 3 H      
   -, " ( -  2
  	
	:I	
C
H < C401 C40	991  +   =(  
* 8 G >, U4
H <* < *  8* $ 82 C40	99:1 +
,   4  >  C40$1  
    ""    
 ( -  	D
FI:
H * -4 0 C40	9991   " 
 '" # G    !   " 
 #  S $"'  $ 3 $" 
'( 0 > 99		9
H,&4 $ C40	99C1 + # # -  
  #  > K #( $  
 -  3
HM+ $+ %* HM+ @* H = C40	99:1 2, 3 
 ""   [+  " C40% 
 * 1 4 @I  I  , + 
 "( ,+    ::D	FID

HM !* -S * -S#  C40	9E	1  @I
+  "+   ""  # 
,  ( ,+    C	9:I		9
H+ G C40	9E1 " ,    
    +  + #  
 #  & (  - - 
  G 	99DI	C
H+ G C40	9E1 >,   #"  8S44 *
@  4     " 
(  - G 
:D:ID	9
HM * G % C40	99E1 -"*  + 
 "I> " #  4 #"  - 
, C403, 1*  K   # %
+   "(  -  2
	FF:		I:

HM * K  C40	99E1 0" # #"  4 #
! GIG0 """ # )+ # 4 
  %+* '* -"( $ 
 	D
	I

HM * 4O * " H* 4  C40
1 $ 
     !  #   
 " #  8" #* $+ 4( /
=4 K*  * G4 !* 34 3* 0 < C401
3  )#  "   ! 
  # $ %( -  2  
	:9	:FI	9E
2" 8 C40	99E1 2 ??    
?  ?+X) C40$" ((1 ? ?? 
)  ?")( -  			I		
2 ! C40	99C1 * -"  < 
6=S +7 C40( S 31
 4 -S I ,+( <*
=* 
DD 
14
2 !* >N 0 C40	991 -   
" <4   6#S  
+7  4 C40-S,+1(
,+    :
CFI
CE
2Q %* L $ C40	991 #  C40$"1( / < 
" <* + - % C401  + 
# /( * 8 G >, U4*  
F9I

CC
2" @ C40	9991 0   #  3
#  ' 0 0 C40$ % ! 
* -"1(  @ $ - D9:I99
2" @* 8" 8 C40	99F1 < " <4+
" '4" C404" "  
)+1( J - K 
D::I:
:
2" @* -" * 0" * 8" 8
C40	99E1 /    "" ' 
 -, " #  ' "
(     - < 9:I	D
2" @* -" * 0" * 8" 8*
8" H C40	99E1 0  #   
-, " #  ' 0 "  
 C40$ % !1(    
- < 9	F9I	C	
2" @* -" * 0" * 8" 8*
8" H C40	9991 0 # #  
,  +  , $# " 
  #  ' (  /( $"
"  1( 0 > 99	DE
2" @* -" * 0" * 8" 8*
> 2*  * 2S+ G* 8" H C40
1 ="
$"   % + #   
 #  ' 0    " # - 
,    #  +  C40$
% !* -"1( -  2  
	:9	D	I	F
24 * G G C40	99D1 + " # 
%     #( / 
" *  > = C401* 0  + 
  ( * 8 G >, U4* 
	IFF
2" 8* $" =* $" * - -*
 < C40	99:1  #  !     
  $"'*  #* K (
0 K4   - ( L -
 CC
2 -* % *  * GM * H  C40	9991
@I G/  #"  KM  " 
'  # $" 3 #   K
-,4  C40% 1( 8 <  - %
  		 C4081	9
> $*   &" 8*   !  C40	99:1 3 
     #  
( - 
F	F9I	C

 <*   C40	9E91 0 " #  
( 8 -  " 		CDFICD
  C40	9EC1 0    " #  ! 
  # %( 0 	
CD
9ID:
H, K*  $* 8 < C40	99
1 % $"
 (  -  2 	9F99ICC
? * 3 2*  = C40	9991 8   
+    >%   ? " 
 )  ??)( -
D
E
DIED9
 L * J - K C40	9991 0" #  #  
  $ 4   (
- 
:	
DI	
C
?  C40	9E:1 "" +)  
#  #  8 C40 =^1(
?"  < $ " %  
*  
	* * CF 
? *  * + <*   C40	9EE1 9C  
#    $"  "'
C40'  "#   = 1  #
 , + +( %   2 EEE
I
9

" 8 C40	99C1 -"   "
 + H( -=J"
" # 0  09C	I	
" 8 C40	99E1 0 %+    # >
-, "  #  #   
+ "" )  "" 
( -  	DF:EFIE	
" 8* M+ H C40	9991 -"*  
 @ " %+4I
44  <4( # -,
9	IE
" 8* M+ H* 0" * G -* 0# 
C40	99E1 % + #  """  
" "   G  #  %+(
0 > 9E	FI	:
 * " H* 8 =* + * %'_ " /* - 
+O 2 =* +  <* " = C40
1
>,     #  3  +*
/ #( 8" 0 	F	DCI	DE
S 8* HM+ @*  @* =  C40	99C1 %
$"      (
%  "* + @I  I 
#"    ( - 
EFE

IED	
 8* > < C40	9E91  #   # 
 $" ( - 	::DFI:DE
> *  8 C40	991 $ "   
     #  
'" #"  >+  $" (
- 

C	:IC

> <*  8 C40	99C1 8"   
>+  #  $"
     " > ( / >
<* 0" < C401     - 
,  #  $" > ( -  "
  DDDDIDC
> * $  C40	99F1  G """  
%  C40$  $   "#1  
" ( - # :CFI::
> = C40	99	1 2 +  % +  
"  #  % ( / <" <*
2?  C401 0 , #   "  
 ( * 8 G >, U4*
 D:ID	
> =* "   C40	99D1 0  " 4 
 , !  %  "
( /  " =* > = C401 0   
+    ( * 8 G >,
U4*  C	ICCD
> =*  = C40	99D1 0  )+
  + #"( /  " * > 
 = C401 0  +    (  
* 8 G >, U4*  
DID9
> =* G4 -*  =* G * GM4 !* H
=* =4 K C40	9991   """ #  %
( ,+    :9	IC

> $* 2#  C40	991 "  #  " 
  , "  -,  
% 3( - 	EDDIDC
>" $* ) <* 8 - C40	99E1 0, 
    "      
 """    * , %
(  " - 	CF9	ICF
3 =*  * 8 - C40	991 0"     
! """"  #  -
 0   #"  + @I (
,+    :EDIEE
15
3V8 * HM  C40	9991 J  # "  
   #   +  
  #( 8 <  - %   		
C4081	:
3V8 * < * - 8*  K* M4 8*
K H C40	99:1 $  #  H08   #"
     G (  - 
	
	E
DI	E


3 -G* $# =* H 0% C40	99D1 @I  #" K
  #  $  + , 8 
  -,(  -  2 	FDFFIDC9
34 3 C40	99:1 0#" #  ""     
   )    ) #
  #  % ! C40 -"
$ 1( -  EC
I

[+" =* " 0 C40	9991 0  #  4  
  K  " #   # 
 (  $#  EFIEC
3Q+ $ 8 C40	99E1 -  #   
+ " #  / #  3 
+    $"' ,  $
/ +( < %0G ( 	
(9* 
DF 
,+ $* G * G G* > = C40
1 
D9    , " #"   
+ # > -,4 J C400+I 
1   ( 0 > 
ED
) 2* ? *   C40	9E91 %%* "I> 
@I +  #  #"   %'
"# C40K 1  #  "(
%   2 9C	E	I	9E
 = C40	99D1 % ??)  V% 
?+X) #?    $+( $ 
  D	C
:DI
E
 =*   C40	991 % +  
 #  ! ( 0 	::	9DI
	D
 =*  * < * - =* - =*
2 G? * 2 * ? * = *  0* 
* ! * !+X < C40	9991 3 " 4
# =(  @ $ - DEFIEE
 * > 8* G K* 0 - C40	9E1 0 "
" " #    #
 4(   
F9FCI9ED
 $ C40	99	1 $ K % "&  #  
"  "  + "( / < 
" <* 2??  C401 0 K # 
 "  ( * 8 G
>, U4*  
9FIDC
 $* 2  C40	9E
1 @I  #  % +
" """   = # $  # 
# "" ( $  
:9	I	

 $*  = C40	99D1 % 3  4  
! % >I    " 
#" "   #   #
* =( 2 
9	::I	9C
 < C40
1 0 >+  
 ] %   2 	:C	D	I	C
 @* >N 0=* 2 !* - - C40	99:1 0 M 
 "   "I>  # 
""    C40 ,+ 
1( %   9		I


, $* % K*  -* 4 H C40	99D1  
"   " #  +
4 #    $" #" # -, 
( - 
	EE9IE9

" H* 8 * K4 > C40	99:1 # 
 # %  #" -,( %
#"  ( - 
F
DI
C
L   C40	99
1 @I +  "I>  #
"#  "# 4 #"    #  0 
 K, C40% 1( $  
		F:IC:
L  * -S <* =4 * J""" *
=+ - C40	99:1 0  #  !  #
 0 K, C40% 1  "> * 
 2 /$  + @  ( ,+   
  ::
CFI
:9
 $K* $ 8* 0 *   C40	99
1 % "" 
"  + #     -,( /
-+  $*  *   C401 +
#  / "* @ %'"* * 

	ICE
 >* 4 K C40	9ED1 0  #  
( 0 	
F:I
EC
" =  C40	99E1 0 +    
#" -,  ( -  E::IDF
"  * > = C40	99D1 2 "   
+  #   8"  ,( /
 " * > = C401 0  + 
  ( * 8 G >, U4* 
C
FICD9
"  * > = C401 C40	99D1 0  +
   ( * 8 G >, U4
"   * 8 =*  @ C40	9991 3  
    #   -,  
( 0 > 99	CF
" 0*  - C40	99C1 < 4 -
" >K   ( / -  C401 G
 K 8N + 24( !M## 
  #N+ -# + =M  K 
#* *  DCIF9
" 0*  - C40	99C1 - #  " 
-"   , #   ( -
 EF:C	I::
+ %* GM  C40	99	1 8 >,   
   M -,4+(  - 8
	DD
9ID
  C40	99C1 % +  # > 
-, %  $_ - 	
	C:I	E
 *  =* #  C40	991 
 # , %  % +
"( -  " " 	
		I	9
 * ! * = *  = C40	991 2 ?+X)
 =* ' ??)  ?")(
-? = DDID	
" * =+ 2 C40	99E1 3 8,  "" 
"    $ J C40 /1  
@I  ( ,+    :EDEDID9F
" 2* N @* 4  C40	99C1    
"""    + #  K $ (
$   	
D	DEI	FE
 J =* N @* - / / C40	99F1 /
      # """  " 
""    0 * -* >K (
$" - 	
	9	I	D
 =* > =* ++ $*  *  * J -
C40	991   " #  +  #
    )+   % 
 (   CDDF F

 @ C40	99
1 < "" -   
"  @ ( ,+   
:
	EI	9
 @ C40	99D1 0  #  ""
"        @I + 
 ( $   		DCCI:E
 @* - < C40	9991    #
 $* K   ( ,+ 
  :9:9IE:
 @* >N 0 >* $# =*  * - -*
 G C40	99:1  $"     
  #" "  (
,+    ::DD:IDF
16
N+ * 8 !* 0 * ## G$ C40	99:1 " 
  #" 2, < " #   
 ( 0 > 9:	F
I	FF
" * " * = =*  *  $
C40	99E1 % # % +    
    3+    
" C40K % 1(  @ $ -

DDIDD	
"  C40	9991 -    #  
[+  #( <* @ +* 
E: 
" H C40	9::1 < N+ ""  
   4 -   S, 
( J < - - 	
E	
	I		
M G C40	99D1 *   "
 #   +( /  " *
> = C401 0  +    (
* 8 G >, U4*  CFI9	
M G C40	99:1 0   # 3 
   # # ( 8 - 8
K CI	9
M G C40	99:1 0  # ( 8 - 8 
 K 
I	
M G* G G C40	99D1 0  ##  
+  #     ( / 
" * > = C401 0  +  
 ( * 8 G >, U4*  D9FI


M G* G H C40
1 0 +  # 
 (  [ - - 9
	FID
+ H* 2Q %* -+  C40	9991 0 2  C40
 $"1*   # $"   
 ( -  	DCD9IE
M $* >V 8 C40	99C1  #  # 
" #  ( / U * G  C401 0  
  # ( $" @ * $" 
*  ECIC
 *  G C40	99D1 G  @I  + 
  # !  $ ""  
 - "#* $ , ( 0 > 
FD9ID9F
4 K*  > C40	9ED1  , "
 , + 4 #  >, %
     ( / 4 %
C401      #   $ 
 G  ( " 
 ( * <*  	D	I	C

M =* GM *  G C40	99	1 @I "4  J 
4  4 C40671   M
-,4+  " 0# C403* [ 
1( J < - - 	

EFI
99
"# - C40	99C1 0     
"    !( % - G E9	
I

"# - C40
1 0 ( / 8'4 %* K
*  < C401 0  """  04 
  ( -  2   	:D	I
D
"# - *   C40	99C1 +  #  0
"( 	( ,+ 044##*  D
"# -* ' * 8  C40	99	1 0 " 
  "(  " 
E:D:DI9
 * 0"  C40	9EF1 "   4 
  $" "# 4    
" #    #" "I>   
 "( $   E9	EI	9

4 * " H* H  C40	99E1  # $" 3 
 #  !    >% " # 
8" #(  @ $ - 
DDID
0 * N+ * 8 !* ## G C40	99E1 
# +    !   # (
    - < 9	9
I	9D
0 = C40	9991       #
" # -,  4 # K ( 0 >
99	9EI	99
0? *  * 8 * -## U* $'  C40	99D1 0
  " #  8^ C40K* ,+ 
1( /  " * > = C401 0   
+    ( * 8 G >,
U4*  
9:ID	F
0M  C40	9991  , #   #" 
% ( ,+    :9
9I
D
04 G* % % C40	99E1 +  
" ,  ( >-@ *  E

04 0G* "  C40	991 - " 
 4 C40-1( #, 
 '" # 
04 0G* "  C40	99C1 $ 4  
   >+  +   # 8 
  2( %   

9I
FE
04 0G* "  C40	9991   "  
  , -( $" - 
FD9FI

04 0G* 0 * H, K C40	991 /" #
"  #"  0,   C40 
 81    ! "( - 
  / 		99	I	
0" * 2#W * > G* 8  C40	991
 # $" 3    
 "" #  L * $( $"
- 		D
FI


@ * ! /*  $*  -* =4 %*
 K% C40	99:1  # @ "I
2, $"    $ / J* 
 #"  "   ( $" -
	DCFFI:
@  C40	99:1   -,  " " #
-,  "( -  " 0
:	IC
@ * G+4 $* $4 "4  C40	9991 %"
  " $"  # 
%  $ !  #   
#" H4_ "   ( 0 
 D
	DDI	F:
PM"  C40	9991  % 3 $"  
*  8 #* K *  04
" ( /  %  EE
I	

! !) * < - C40
1 >, @I  #
% 3 """  $ (  - 
2 	F:	FI
C
!  !  C40	99D1 "" #  * 0
 / ( $" @ * $"
!  $* <, =* > $* 4, K C40	99E1
0 $"    #  >
  8 $  #  "'*
,  , #  " # /( / 8 
 <*  $ C401 2     4  
( -  2   	D	99I


K * 2 -* GM *  2* HM G* "S 
C40	9991 $" "* 3  <
*   #    J%! C40J
# %# !* K " # 8"
#1( 0 > 99
:
K * = * =4 K* J+,+ * 4
=* H+ * $"" J* 4 *  * $,
L-* H4 !*  !* G - C40	99E1  , #
 "    # "&  
+ #   " ,  8" #(
 @ $ - 
DF9IDC
K" H% C40	99:1 % +  # 2 
  , -,  #"   
 ( - 
F::I:F
K  C40	99:1 < 3   ! 8? C40 
  * K* =41( <*
@ =
17
U * >  C40	99C1  +  
# $    ( / U * G 
C401 0   # ( $" @ *
$"*  
IEF
J * 8N+ G* $ * 0" * 34  C40	99:`
D9  
:
C < " 
H*  H+( 0 >
9:
	
I
	F
J  C40	9E1 $  G  
# ,   %  ,4 ( -
& CD9DI	E
J  C40	9E91 < +  <4 % 
%,4  4( ,+  
 C9	D
J 2* H+" /* H ! C40	9EF1 
 #  + ( %  
2 	9	DI		C
J# -*  =*  -* = =* = * !& J
C40	9991     $"  # 
0O 8  C408" #1  
"  # "" "+( J < -
- 	FC
:ICD9
J * =+ 2* G  C40	99:1  ! # 
"* """  """    $
J C40  #  /   ,+ 
1( ,+    ::DC	 DE	
J, G* < @= C40	9:E1 0  #",4 #
$  K %( - & F:C
:ICF
18
